ORMAN FİDANLIKLARINDA ÇÖKERTEN HASTALIĞININ ÖNEMİ VE HASTALIĞIN BİYOLOJİK KONTROLÜNDE EKTOMİKORİZAL FUNGUSLARIN KULLANIMI by Tuğba DOĞMUŞ & Özlem DOĞANOĞLU
103 
 
ORMAN FİDANLIKLARINDA ÇÖKERTEN HASTALIĞININ 
ÖNEMİ VE HASTALIĞIN BİYOLOJİK KONTROLÜNDE 
EKTOMİKORİZAL FUNGUSLARIN KULLANIMI  
 
Tuğba DOĞMUŞ1 Özlem  DOĞANOĞLU2 
1Yrd. Doç. Dr. S.D.Ü. Orman Fak.  Orm. Müh. Böl., Bot. A.B.D., Isparta 
2 Arş. Gör. S.D.Ü. Orman Fak.  Orman Müh. Böl., Botanik A.B.D., Isparta 
 
ÖZET 
Her yıl Türkiye de yaklaşık olarak, 700 milyon adet fidan üretilmektedir. 
Fidanlıklarda sağlıklı fidan üretimi bir çok faktörün etkisi altındadır. Fidan 
kalitesinin iyi olması, ağacın sonraki gelişimi dolayısıyla orman verimliliği 
açısından son derece önemlidir. Ancak, fidanlıklarda uygulanan hatalı üretim 
teknikleri fidanları hem çıkış öncesi hem de çıkış sonrası dönemde son derece 
tahripkar olan, çökerten etmenlerine karşı duyarlı hale getirmektedir. Sağlıklı 
fidan yetiştirmede,  topraktaki besin elementlerinin ve suyun alınımını 
kolaylaştıran, kuraklığa, ağır metal toksisitesine ve hastalık etmenlerine karşı 
fidanların dayanıklılığını arttıran ektomikorizal fungusların önemi büyüktür. Bu 
makalede, çökerten hastalığının önemi, etmenleri ve hastalığın biyolojik 
kontrolünde ektomikorizal fungusların kullanım olanakları tartışılmıştır.  
Anahtar kelimeler: Çökerten Hastalığı, Ektomikoriza, Biyolojik Kontrol 
THE IMPORTANCE OF DAMPING-OFF DISEASE IN 
FOREST NURSERIES AND THE USAGE OF 
ECTOMYCORRHIZAL FUNGI IN BIOLOGICAL KONTROL 
ABSTRACT 
Approximately 700 million forest seedlings are produced each year in 
Turkey. The production of healthy tree seedling depends on many interacting 
factors in nurseries. Seedling quality is important and reflected on the subsequent 
tree growth and the forest productivity. However, the defective production 
systems operating in some forest nurseries make the seedlings particularly 
sensitive to the damping-off disease which can cause great losses both before and 
after planting out. As to produce healthy seedlings, the role of ectomycorrhizal 
fungi which facilitate the uptake of water and nutrients, and increase plant 
resistance against draught, heavy metal toxicity and pathogens, is very important. 
In this review, the importance and  the causal agents of the damping-off disease 
and its biological control with ectomycorrhizal fungi have been discussed.  
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Ülkemizde ağaçlandırma çalışmalarında kullanılan fidanların temin 
noktaları Orman Bakanlığı Ağaçlandırma ve Erozyon Kontrolü Genel 
Müdürlüğü' ne bağlı orman fidanlıklarıdır. Değerli ağaç türlerinin yetiştirildiği 
fidanlıklarda gerek kalite gerekse kantite açısından hedeflenen noktaya 
ulaşmak, fidanlık yöneticilerinin ve personelinin dikkatli ve titiz çalışmalarına 
bağlıdır. Ancak fidanlıklarımızın büyük bir bölümünün topraklarının ağır ve 
oldukça yüksek pH’ya (7.5-8) sahip olması ve maddi imkansızlıklar nedeniyle 
uzun yıllar kullanılma zorunluluğunun bulunması bir takım sorunları da 
beraberinde getirmektedir (Anonim 2001). Çökerten de bu koşullarda fidan 
üretimi yapılan fidanlıklarda, fitopatolojik açıdan birinci derecede sorun 
oluşturan bir hastalık olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Orman fidanlıklarında çökerten etmenlerinin biyolojik yolla 
önlenmesine  ilişkin çok sayıda araştırma yapılmıştır. Bu konuda fungal, 
bakteriyel antagonistlerin yanında ektomikorizal funguslar da başarılı olarak 
kullanılmışlardır. Ektomikorizal fungusların fidan gelişimini düzenleyici, fidan 
kalitesini arttırıcı ve hastalık etmenlerini engelleyici etkisi yapılan çalışmalarla 
doğrulanmıştır.  
2. ÇÖKERTEN HASTALIĞININ TANIMI VE HASTALIĞA 
NEDEN OLAN FUNGAL KAYNAKLI ETMENLER 
“Çökerten”, tohum ekimi ve çimlenmeden başlayarak fidecik ve 
fidanların taze ve sulu kısımlarına toprak altında veya toprak yüzeyinde 
saldırarak bunların devrilme, çürüme ve ölmelerine neden olan, herhangi bir 
bitki türüne özelleşmemiş ve aslında saprofit bir kısım toprak fungusları 
tarafından neden olunan hastalıklar kompleksine verilen addır (Selik, 1986). 
Çökerten, çoğu zaman toprak kaynaklı bir grup fungus tarafından 
oluşturulurken, bazı zamanlar da tek hastalık  etmeni hastalık çıkışında yeterli 
olmaktadır (Selik, 1986; Britton and Redlin, 1995, Soldevilla, 1995). Orman 
fidanlıklarında yapılan çalışmalarda rastlanan patojenler, Alternaria alternata 
(Fr.:Fr.) Keissl., Botrytis cinerea Pers.:Fr., Cladosporium spp., Cylindrocarpon 
radicicola (Zinssmeister) Scholten, Cylindrocladium scoparium Morg, 
Epicoccum sp., Fusarium avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc , Fusarium moniliforme J. 
Sheld., Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr., Fusarium semitectum Berk and 
Ravenel, Fusarium solani (Mart.) Sacc, Macrophomina phaseolina (Tassi) 
Goidanich, Myrothecium roridum Tode:Fr., Pythium aphanidermatum 
(Edson) Fitzp., Pythium splendens H. Braun, Pythium spp., Phyllosticta spp., 
Phytophthora citrophthora (R. E. Sm. and E. H. Sm) Leonian , Phytophthora 
cryptogea (Pethybr and Lafferty), Phytophthora drechsler Tuckeri, 
Phytophthora nicotianae Breda de Haan var. parasitica (Dastur) G. M. 
Waterhouse, Phytophthora spp., Rhizoctonia solani Kühn, Sclerotium rolfsii 
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Sacc olarak rapor edilmiştir (Hodges, 1962, Hansen et al., 1979, Mehrotra, 
1990, Wardlaw and Philips, 1990, Soni et al., 1992, Viljoen et al., 1992, 
Sandlin and Ferrin, 1993, Viljoen et al., 1994, Chin, 1995, James et al., 1995, 
Khan et al., 1995, Shukla, 1995, Barbey, 1996, Cellerino, 1996, Freire, 1996, 
Mirabolfathy and Ershad, 1996, Motta et al., 1996, Lilja et al., 1997).  
Çökertenin neden olduğu zararlar; henüz toprak yüzeyine ulaşmamış 
genç fideciğin enfeksiyonu ile ortaya çıkan çıkış öncesi (pre-emergence) 
çökertene bağlı çimlenme kayıpları, toprak yüzeyine ulaşan fideciğin 
hipokotilden enfekte edilmesi ile ortaya çıkan çıkış sonrası (post-emergence) 
çökertene bağlı fidecik kayıpları veya köklerde korteks dokuların enfeksiyonu 
sonucu ortaya çıkan kök çürüklüğüne bağlı fidan kayıpları olmak üzere üç 
formda karakterize edilebilir. Ancak fidanlıklarımızda daha çok ilk iki şekli ile 
dikkat çekmektedir (Selik 1986).  
Çökerten, çoğu zaman toprak kaynaklı bir grup fungus tarafından 
oluşturulurken, bazı zamanlar da tek hastalık  etmeni hastalık çıkışında yeterli 
olmaktadır (Selik 1986, Britton and Redlin 1995, Soldevilla 1995). Orman 
fidanlıklarında yapılan çalışmalarda rastlanan patojenler, Alternaria alternata 
(Fr.:Fr.) Keissl., Botrytis cinerea Pers.:Fr., Cladosporium spp., Cylindrocarpon 
radicicola (Zinssmeister) Scholten, Cylindrocladium scoparium Morg, 
Epicoccum sp., Fusarium avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc , Fusarium moniliforme J. 
Sheld., Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr., Fusarium semitectum Berk and 
Ravenel, Fusarium solani (Mart.) Sacc, Macrophomina phaseolina (Tassi) 
Goidanich, Myrothecium roridum Tode:Fr., Pythium aphanidermatum 
(Edson) Fitzp., Pythium splendens H. Braun, Pythium spp., Phyllosticta spp., 
Phytophthora citrophthora (R. E. Sm. and E. H. Sm) Leonian , Phytophthora 
cryptogea (Pethybr and Lafferty), Phytophthora drechsler Tuckeri, 
Phytophthora nicotianae Breda de Haan var. parasitica (Dastur) G. M. 
Waterhouse, Phytophthora spp., Rhizoctonia solani Kühn, Sclerotium rolfsii 
Sacc olarak rapor edilmiştir (Hodges 1962, Hansen et al. 1979, Mehrotra 1990, 
Wardlaw and Philips 1990, Soni et al. 1992, Viljoen et al. 1992, Sandlin and 
Ferrin 1993, Viljoen et al. 1994, Chin 1995, James et al. 1995, Khan et al. 
1995, Shukla 1995, Barbey 1996, Cellerino 1996, Freire 1996, Mirabolfathy 
and Ershad 1996, Motta et al. 1996, Lilja et al. 1997).  
Hemen hemen bütün kültür bitkilerinin gelişmelerinin erken 
dönemlerinde sıklıkla rastlanan ve kontrolü çok zor olan çökertene hem iğne 
yapraklı hem de geniş yapraklı türlerin konukçuluk ettiği yapılan araştırmalarla 
kanıtlanmıştır. Buna göre: Abies alba L. , Abies borisii-regis Mattf., Acer 
pseudoplatanus L., Cornus florida L., Fagus silvatica L., Larix occidentalis 
Nutt., Picea mariana (Mill.), Picea spp, Pinus nigra Arnold., Pinus radiata D. 
Don., Pinus taeda L., Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco fidanlarında 
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çökertene neden olan etmenler Alternaria spp., B. cinerea , Curvularia clavata 
Jain, Cylindrocarpon sp., Cylindrocladium spp, Cylindrocladium floridanum 
Morg., F moniliforme, F. oxysporum Schlectend.:Fr., Fusarium sambucinum 
Fuckel,  Fusarium spp.,  M. phaseolina, Pythium ultimum Trow , R. solani, 
Truncatella truncata (Pers.) S. J. Hughes, olarak bildirilmiştir (Bloomberg 
1979, 1985, Bloomberg and Lock 1972, Dick and Vanner 1986, Mosandl and 
Aas 1986, Kunstmann et al. 1986, James et al. 1989, Walz and Hindorf 1989, 
Skarmoutsos and Michalopoulou 1992, Barnard 1994, Britton and Redlin 
1995, James et al. 1995, Watanabe et al. 1995).  
Sarhan ve arkadaşları (1989) bazı Pinus türlerinin  fidanlarından F. 
oxysporum ve daha yoğun olarak R. solani’yi, Ocamb ve Juzwik (1995) ise 
Pinus strobus L.’un  enfekteli köklerinden öncelikli olarak Fusarium türlerini 
izole etmişlerdir. Bu türler, Fusarium acuminatum Ellis & Everhart. Section, 
Fusarium equiseti (Corda) Sacc., F. oxysporum, Fusarium proliferatum 
(T.Matsushima) Nirenberg, F. sambucinum, F. solani ve  Fusarium 
sporotrichioides Sherb. olarak teşhis edilmiştir.  
Pinus  sibirica Du Tour, Pinus  sylvestris, L. occidentalis ve L. sibirica 
fidanlarında önemli derecede çökerten hastalığı görülmüştür. Buna neden olan 
fungal etmenler  B.  cinerea, Fusarium spp.,  Monilia sitophila (Mont.) Arx, 
Mucor spp., Penicillium crustosum Thom, Penicillium luteum Zukal ve 
Trichothecium roseum (Pers. : Fr.) Link olarak belirtilmiştir (James et al. 1995, 
Yakimenko and Grodnitskaya 1996). 
Albizia falcataria (L.) Fosberg  ve geniş yapraklı eksotik ağaç 
türlerinden Paulownia  yetiştirilen fidanlıklarda R.. solani ve Fusarium 
spp.’nin en tehlikeli patojenler oldukları bildirilmiştir (Sharma and Sankaran 
1987a ve 1987b, Sharma et al. 1988, Mehrotra 1997). Eucalyptus spp. fidan 
köklerinden B. cinerea, Cylindrocladium floridanum Sobers & Seymour, 
Cylindrocladium penicilloides Tubaki ve C.  scoparium (Viljoen et al. 1994, 
Tortora et al. 1994, Fuente et al. 1996), rizosferden alınan toprak örneklerinden 
ise Acremonium spp Aspergillus spp Botryotrichum spp Cladosporium spp., 
Fusarium spp., Penicillium spp Trichoderma spp, Ulocladium spp. izole 
edilmiştir (Piontelli et al., 1996).  
 
3. MİKORİZAL İLİŞKİNİN BİTKİ GELİŞİMİNDEKİ ROLÜ 
VE ECM FUNGUSLARININ BİYOLOJİK KONTROLDEKİ 
ETKİLİLİĞİ    
3.1. Mikorizal Fungusların Sağlıklı Bitki Gelişimindeki Rolü 
Toprak verimliliği, büyük ölçüde mikrobiyal aktiviteye ve köklerin 
geliştiği, bitki artıklarının parçalandığı üst katmanlardaki besin 
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döngüsünün etkinliğine bağlıdır. Birçok ekosistemde mikorizal funguslar, 
topraktaki mikrobial kitlenin en önemli üyelerindendir. Mikorizal 
fungusların bitki besin maddesi alımı, bitki-su ilişkisini düzenleme ve 
hastalık ve zararlılara karşı bitkiyi koruma gibi önemli işlevleri vardır. 
Toprakta bitkilerce alınımı yavaş olan başta P olmak üzere N, K, Zn, Cu, 
Mn, Fe, Ca’un alınımında önemli rol oynamaktadır. Bitkilerin topraktan 
aldığı toplam fosforun %70-80’inin, çinkonun ise %50’sinin mikorizal 
ilişki sayesinde kazandığı bildirilmiştir (Marschner 1993). Sürdürülebilir 
ekosistemin en önemli anahtarlarından biri olan mikoriza, besin maddesi 
alınımının yanı sıra, kurak alanlarda bitki-su ilişkisini düzenlemekte ve 
türlerin kuraklığa dayanıklılığı arttırmaktadır. Yapılan çalışmalar fungal 
hiflerin bitki köklerinin ulaşamadığı toprak kısımlarına rahatlıkla 
ulaştıkları için, mikorizanın bu etkilerinin kurak alanlarda daha belirgin 
olduğunu göstermiştir (Allen and Allen 1986, Sylvia et al. 1993, Sanchez 
1994).  
Mikorizal funguslar, besin maddesi alınımı ve su kullanımı 
etkinliğinin arttırılması yanı sıra, toprak strüktürünü geliştirerek toprağı 
erozyona karşı da korumaktadır. Ağaçlandırma çalışmalarında ülkemizde 
yaygın olarak kullanılan Pinaceae familyasına ait türlerin ve Okaliptus 
fidanlarının köklenmeleri ve gelişmeleri için ektomikorizal ilişkiye 
zorunlu olarak gereksinim duyulmaktadır. Bu nedenle böyle alanların ve 
yanmış orman alanlarının ağaçlandırılmalarında, mutlaka ortama 
mikorizal fungusun inokulasyonu gerekmektedir (Gür, 1998).    
Bugüne kadar farklı grup fungusları, konukçu bitkileri ve 
morfolojik yapıları içine alan 7 tip mikorizal ilişki karakterize edilmiştir 
(Brundrett et al. 1996). Bu makalede, orman ağaçlarında daha geniş bir 
pay oluşturması nedeniyle ektomikorizal ilişki kuran konukçu ve 
funguslar ele alınmıştır. 
3.2. Biyolojik Kontrolde Ektomikorizal Fungusların Kullanımı 
3.2.1. Ektomikorizal Fungusların Çökerten ve Kök 
Çürüklüklerini Engellenmede Kullandıkları Mekanizmalar 
Ektomikorizal fungusların hastalıkları engellemede kullandıkları 
mekanizmalar aşağıdaki şekilde özetlenebilir (Marx 1973, Sampagni et 
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a- Çekişme; Ektomikorizal funguslar bitki kökleri 
tarafından oluşturulan  karbonhidrat, amino asit ve diğer bileşikleri 
patojenlerden önce kullanırlar. 
b- Antibiosis; Patojenlerin gelişimini inhibe eden 
antibiyotikleri oluşturur ve bunları salgılarlar. 
c- Rhizosfer dengesini patojenlerin aleyhine değiştirirler; 
Konukçu hücrelerini patojeni engelleyici bileşikler oluşturması 
yönünde sitimule eder. Fitoaleksin akümülasyonuna benzer bir 
şekilde ektomikorizal fungusa karşı köklerde antifungal maddeler 
sentezlenir. 
d- Fiziksel engel oluştururlar; Ektomikorizal köklerin 
etrafında yer alan mantle kökleri hif adeta bir manto gibi sarar ve 
patojen penetrasyonuna karşı  fiziksel bir bariyer oluşturur. 
3.2.2. Çökerten Hastalığının Biyolojik Kontrolünde Kullanılan 
Ektomikorizal  Funguslar 
Ektomikorizal fungusların hastalık etmenlerini  engelleyici etkisi 
yaklaşık 30 yıldır bilinmektedir. Konuyla ilgili gerçekleştirilen ilk 
çalışmalarda, ektomikorizal fungus Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker et 
Couch  ve Thelephora terrestris Ehrh.  kullanıldığında çam fidanlarının 
Phytophthora cinnamomi Rands’ye karşı dayanıklılık kazandığı 
gözlenmiştir (Marx 1969, 1973).  
Ektomikorizal fungusların orman fidanlıklarında, biyolojik kontrol 
potansiyelinin tespiti üzerinde çok sayıda araştırma bulunmaktadır. 
Bunlar arasından, önemli çökerten etmenlerine karşı yaygın kullanım 
alanı bulan ektomikorizal funguslar üzerinde durulmuştur.  
Paxillus, laboratuvar çalışmalarında en yaygın olarak kullanılan 
genus olmuştur. Özellikle 1988 ile 1997 arasında farklı yönleri ile bu 
türün ele alındığı 270’i aşkın çalışma yapılmıştır. Ektomikorizal sistemde 
kontrollü koşullarda deneme gerçekleştirebilmek için fungal partneri saf 
kültür halinde laboratuvar koşullarında geliştirebilmek çok önemlidir. 
Ancak, bugüne kadar çok az bir grup laboratuvar koşullarında kültüre 
alınabilmiştir. Bunların içinde en kolay geliştirilebilen fungus Paxillus 
involutus (Fr.) Fr.  olmuştur. Dushesne ve arkadaşları seri halinde 
gerçekleştirdikleri çalışmalarında, Pinus resinosa  Ait. - P. involutus ve 
Fusarium oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder and Hansen f.sp. 
pini (Hartig) Snyder and Hansen arasında geçen interaksiyonları şu 
şekilde özetlemişlerdir; araştırıcılar, P.involutus- Pinus rizosferinde, 
Fusarium konidilerinin çimlenmesini engelleyen, P. involutus tarafından 
salgılanan fungitoksik bir aktivite (oxalic asit sentezi) gözlemişlerdir. Bu 
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antifungal bileşiğin sentezi, özellikle P. resinosa’nın kök eksudatları 
tarafından teşvik edildiği için bu mekanizma, P. resinosa da diğer çam 
türlerine nazaran daha etkili olmuştur. Sonuç olarak, ECM fungus 
tarafından oluşturulan oxalic asit, Fusarium enfeksiyonunu engellemede 
başarılı  bulunmuştur (Duchesne et al. 1987,1988a ve 1988b,  
Chakravarty et al. 1990).  
Bir başka çalışmada, P. involutus, Pinus banksiana Lamb 
fidanlarında F. moniliforme’ nin inokulum potansiyelini dolayısıyla 
hastalık şiddetini önemli oranda azaltmıştır (Hwang et al. 1995). 
Cylindrocarpon (Buscot et al 1992) ve Phytophthora (Branzanti et al. 
1994) da laboratuvar denemelerinde P. involutus’ tan olumsuz olarak 
etkilenmişlerdir. Morin ve arkadaşları (1999) P. involutus’u  
Cylindrocladium kök çürüklüğüne karşı denemişler ve P. mariana 
fidanlarında %50 oranında kök çürüklüğünün azaltıldığını tespit 
etmişlerdir.  
Laccaria türleri, ekonomik önem taşıyan bir çok ağaç türünde 
ektomikorizal birliktelik oluşturan kozmopolit bir  cinstir. P. abies ve P. 
sylvestris fidanlarının Laccaria laccata (Scop. ex Fr.) Cooke ile 
inokulasyonu sonucu F. oxysporum un neden olduğu hastalık şiddetinin 
azaltıldığına dikkat çekilmiştir (Sylvia and Sinclair, 1983, Sampagni and 
Perrin 1985, Chakravarty and Unestam 1987a ve 1987b). L. laccata, P. 
sylvestris fidanlarında hem F. moniliforme hem de R.. solani’ye karşı 
denenmiş, her iki patojenden kaynaklanan hastalık şiddeti ve bitki 
ölümleri mikorizal fungusun koruyucu etkisinin devamıyla birlikte yıl 
boyunca  etkili bir şekilde  azaltılmıştır (Chakravarty and Unestam 1986). 
Laccaria bicolor (Maire) Orton  yine P. sylvestris fidanlarında 
Rhizoctonia nın neden olduğu  çökerten tablosunu ortadan  kaldırılmıştır 
(Damm and Unestam 1990). Chakravarty ve arkadaşları (1999), L. 
bicolor’un , F. moniliforme ve F. oxysporum’a etkisini araştırdığı 
çalışmalarında; ektomikorizal fungus hem tek başına, hem de oxine 
benzoatın önerilen ve azaltılan dozlarıyla birlikte kullanıldığında hastalık 
şiddetini azaltmada etkili olmuştur.  
L. laccata in vitro’da F. oxysporum ile ikili kültür olarak 
yetiştirildiğinde, patojen üzerinde engelleyici etki oluşturmuştur. P. 
banksiana’nın canlılığı, patojenin ektomikorizal fungus ile birlikte 
verildiği uygulamalarda önemli ölçüde teşvik edilirken, sürgün, ve kök 
uzunluğu ve toplam kuru ağırlık da sadece F. oxysporum’ un verildiği 
muamelelere nazaran daha yüksek bulunmuştur. F. oxysporum’ un spor 
çimlenmesi ve ger tüpü uzunluğu, L. laccata’nın kültür filtratı veya L. 
laccata ile inokule edilmiş fidanların kök eksudatları ile muamelesinden 
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sonra azaltılmıştır. Mikorizal fidanlarda toplam fenol miktarı miktarı 
mikoriza bulunmayan muamelelerden daha fazla bulunmuştur 
(Chakravarty and Hwang 1991). 
Pisolithus arazide sıklıkla rastlanan bir genustur. Pisolithus 
genusuna ait türler özellikle 1970’ li yıllarda ormancılıkta geniş bir 
kullanım alanı bulmuştur (Marx 1977). P. tinctorius, P. sylvestris  
fidanlarına inokule edilmiş ve Cylidrocarpon destructans (Zinssmeister) 
Scholten tarafından oluşturulan şiddetli kök çürüklüğünü engellenmiştir  
(Chakravarty and Unestam, 1986). Aynı konukçuda P. tinctorius bu kez 
F. moniliforme ve R. solani ye karşı denenmiş in vitro koşullarda fungal 
patojenler üzerine önemsiz bir etki sağlarken, in vivo koşullarda henüz 
mikorizal ilişkinin başlamadığı dönemde bile hastalık azaltılmıştır.  
(Chakravarty and Unestam 1987 b).  
Hebeloma spp. ile inokule edilen göknar fidanlarında Pythium, 
Fusarium ve Rhizoctonia nın neden olduğu kök çürüklüğü ve çökerten 
tablosu engellenmiştir (Annesi and Motta 1998). Hebeloma 
crustuliniforme (Bull.) Quel, P. sylvestris fidanlarında R. solani  (Damm 
and Unestam 1990) ve F. moniliforme (Chakravarty and Unestam 1987 
b)’ ye karşı hem in vitro hem in vivo koşullarda başarılı olmuş ancak, 
koruyucu etkinin aynı denemelerde kullanılan L. laccata ve P. tinctorius 
ta 1 yıl sürerken H. crustuliniforme de en fazla 3 ay sürdüğü dikkat 
çekmiştir (Chakravarty and Unestam, 1987 b). 
Diğer önemli ektomikorizal fungal genus Suillus konifer orman 
ekosisteminde ECM oluşturur. Damm ve Unestam P. sylvestris üzerinde 
Suillus bovinus (Schaeffer: Fr.) Quélet’un mikorizal potansiyelini test 
etmişler ancak ektomikorizal fungusun Rhizoctonia’ya karşı hiçbir 
koruyucu etki sağlayamadığını rapor etmişledir (Damm and Unestam 
1990). Benzer şekilde  diğer bir tür, Suillus tomentosus (Kauff.) Snell. 
Sing. et Dick ,  F. moniliforme’nin gelişimini ne in vitro ne de in vivo 
denemelerde  engelleyememiştir (Hwang et al. 1995).   
Tang ve arkadaşları (1988), tarafından gerçekleştirilen bu 
çalışmada, 3 ektomikorizal fungusun (Boletus sp. , Gomphidus sp. Suillus 
sp.) sterilize edilmemiş toprakta 3 ayrı fidanlıkta çam fidanlarında 
sıklıkla rastlanan çökerten etmenleri üzerindeki etkinlikleri araştırılmıştır. 
1983- 1986 yılları arasında hastalık çıkışı bu funguslarla inokule edilen 
uygulamalarda edilmemişlere nazaran daha az olduğu gözlenmiştir. 
Gompidus hastalık şiddetini %61.9- %76.2 oranlarında azaltmıştır.  
Tek başlarına veya çeşitli  kimyasallarla kombine edilerek 
kullanılan mikorizal fungusların, diğer toprak mikroorganizmalarına 
nazaran ilaçlara, daha duyarlı olması nedeniyle uygulamaların dikkatli 
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yapılması konusuna dikkat çekilmiştir. Genelde fungisidlerin çoğu 
mikorizal gelişimi engellese de bu etki fungusa göre değişkenlik 
göstermektedir. Benodalil in vitro denemelerde P. tinctorius ve T. 
terrestrit in gelişimini engellerken, captan ve PCNB bu fungusları daha 
az etkilemiştir. Diğer taraftan Metalaxly ektomikorizal gelişimi teşvik 
etmiştir (Molina and Trappe 1984). Oxine benzoat uygulama dozunda P. 
involutus un gelişimini engelleyici etkide bulunurken benomyl ise ne 
laboratuvar ne de sera koşullarında olumsuz bir etki oluşturmamıştır. 
Ektomikorizal fungus her iki fungisitle birlikte verildiğinde Fusarium’ 
dan kaynaklanan fidan ölümleri gözlenmemiştir (Chakravarty et al. 
1990).       
Çökerten funguslarının ektomikorizal funguslarla engellenmesine 
ilişkin incelenen literatürlerden, biyolojik kontrolde kullanılacak 
ektomikorizal fungusun inokulasyon zamanının hastalığın 
engellenmesinde kritik önem taşıdığı anlaşılmaktadır. Biyolojik kontrol, 
ektomikorizal fungusun patojenle birlikte ve öncesinde verildiği 
durumlarda daha etkili çalışmıştır. Patojen konukçuyu enfekte ettikten 
sonra başarı sağladığına ilişkin hiçbir kayıt bulunmamaktadır. Yapılacak 
in vivo denemelerde ektomikorizal ilişki başladıktan sonra hastalık 
etmenini ortama bulaştırmak en uygun karar olacaktır (Duchesne 2000). 
3.2.3. Biyolojik Kontrolde Kullanılacak Olan Ektomikorizal 
Fungusta  Bulunması Gereken Kriteler 
Ektomikorizal fungusların etkili birer biyokontol ajanı olarak 
kullanılabilmeleri için aşağıda sıralanan kriterleri yerine getirmeleri 
beklenmektedir (Molina and Trappe 1984, Tainter and Baker 1996, 
Duchesne 2000).  
1- Bir çok ECM fungus yavaş gelişir bunlar arasından hızlı 
gelişenler seçilmelidir.  
2- Ektomikorizal fungusun farklı ekolojik koşullara 
toleransı önemlidir. Araziye bulaştırılan ektomikorizal funguslar 
koruyucu etkilerini inokulasyon sonrasında da sürdürebilmelidir. 
3- Mikoriza oluşturmada etkililik önemlidir. Bir çok fungus 
inokulum elde etmek için kültürde kolaylıkla gelişir, fakat bunlardan 
çok azı hızlı ve istenen miktarda mikoriza oluşturur.  
4- Ekosisteme bulaştırılan fungus, o ortamda bulunan diğer 
organizmaları uzaklaştırarak inokule edildiği fidanın kök sisteminde 
etkin ve hakim duruma geçebilmelidir. Toprak mikroflorası ile 
çekişebilme yeteneğine sahip olmalı değişen arazi koşullarına ayak 
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uydurabilmelidir. Bunu antibiont veya çekişmeci özelliklerinden biri 
veya tercihen ikisi ile birlikte geçekleştirmelidir. 
5- Fidanlıklarda genellikle farklı fidan türleri yetiştirildiği 
için ektomikorizal fungusun geniş konukçu dizisine sahip oluşu 
aranan bir niteliktir. 
6- Kitle üretimi kolay ve ekonomik  olmalı ve ektomikorizal 
fungus  biyokontrol potansiyelini kaybetmeksizin uzun süre 
muhafaza edilebilmelidir. 
7- Plantasyonlarda fidan performansını arttırması 
beklenmektedir. 
4. SONUÇ 
Ektomikorizal fungusların koruyucu etkisi çoğunlukla kök 
çürüklüğü ve çökertene neden olan hastalık etmenlerine karşı özellikle 
koniferler üzerinde araştırılmıştır. Bunun konukçu bazında nedenleri 
arasında, koniferlerin bir çok ülkede ağaçlandırma çalışmalarında, geniş 
yapraklı ağaç türlere nazaran daha yaygın kullanılışı ve koniferlerin 
laboratuvar koşullarında çalışmaya daha uygun  oluşu sayılabilir. Hastalık 
etmenleri olarak daha çok çökerten grubu ile çalışılmasının nedeni ise, bu 
hastalığın, orman fidanlıklarında özellikle koniferler üzerinde çok 
tahripkar oluşudur (Duchesne 2000). 
Orman fidanlıklarında ektomikorizal fungusların kullanımıyla ilgili 
en önemli problem, mikorizal inokulumun toprakta etkililiğini her 
koşulda sürdürebilme zorluğu, yani diğer toprak mikroorganizmalarının 
bu koruyucu etkinin yönünü patojenler lehine dönüştürme olasılığının 
yüksek oluşudur. Toprak kaynaklı patojenlerin biyolojik kontrolünde, 
ektomikorizal funguslar dışında, tüm diğer biyolojik ajanların denendiği 
durumlarda da benzer güçlüklerin olduğu bilinmektedir. Bu durumda, her 
şeyden önce biyolojik mücadelede kullanılacak ektomikorizal fungusun 
özelliklerinin iyi bilinmesi, bu organizmanın biyolojik kontrol etmeni 
olarak kullanımını kolaylaştıracaktır.  
 Ektomikorizal funguslar hastalıkların engellemede  her ne kadar  
etkili bulunmuşlarsa da, biyolojik kontrol  kritelerine tümüyle uyan bir 
türün belirlenememiş olması bu konuda daha fazla çalışmaya ihtiyaç 
göstermektedir. Orman hastalıklarında  biyolojik savaş çalışmalarının, 
tarım hastalıklarında gerçekleştirilenlere nazaran daha yeni ve az sayıda 
oluşu da bu konuda ümidimizi arttırmalıdır. Tüm bu zorluklara rağmen 
ektomikorizal fungusların, öncelikle bitki gelişimi üzerindeki olumlu 
etkileri, biyolojik kimlikleri nedeniyle çevre ve insan sağlığı üzerindeki 
koruyucu özellikleri onların yakın gelecekte integre mücadele 
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programlarının vazgeçilmez elemanlarından biri olmalarını kaçınılmaz 
kılacaktır. 
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